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TEKNISKX OMRADE 



Foreliggande uppfinning hSnfdr sig till en anordning och en 
metod i ett mobilradiosystem som erbjuder en paketdatat janst 
och som har medel att adaptera kodningen pi en 
radiof5rbindelse efter de rAdande radiof5rhSllandena. 

TEKHXKENS STAMDFUSIKT 

Det val kanda mobilradiosystemet GSM ett TDMA-system 

(Time Division Multiple Access) utformat for att vara ett 
frekvenshoppande system. TDMA innebar att en barvAgsf rekvens 
uppdelas i tiden i ett antal tidluckor, f6r GSM-systemet 8 
tidiuckor/barvag. De 8 ~ tidluckofna ^terkoitmier ' med visst" 
interval! och var iterkommande tidlucka motsvaras av en 
radiokanal . 

Med ett frekvenshoppande system avses att en radiokanal 
under en pAgSende forbindelse vSxlar bSrvSgsf rekvens . I GSM 
vaxlar barvSgsf rekvensen mellan vardera tidlucka for en 
kanal. Vanligtvis sker vaxlingen av bSrvSgsf rekvens enligt 
ett fbrutbestamt schema, en sk hoppsekvens, I ett 
frekvenshoppande system definieras en kanal med dess 
tilldelade hoppsekvens och tidlucka medan i ett icke 
frekvenshoppande system en kanal definieras med dess 
b^rvcigsfrekvens och tidlucka. 

Fadning ett problem far radiokoramunikation och uppstar 

pga av f lervSgsutbredning av radiov^igen mellan en sSndare 
och en mottagare. Det medf5r att i vissa positioner i rymden 
samverkar de olika vSgutbredningsvagarna sa att h5g 
signalstyrka erhAlls medan strax intill signaler med olika 
vSgutbredning d^mpar varandra och l^g signalstyrka erhSlls. 
Positioner med iSg signalstyrka kallas f Mdningsdippar . Data 
s^nt till en mobilstation som befinner sig i en fadningsdipp 
gSr ofta forlorad, I ett relativt smalbandigt 
mobilradiosystem som GSM upptrader f adningsdipparna pa olika 
stallen for olika barv^igsf rekvenser . 



Genom att f rekvenshoppa en kanal minskas problemet med 
fadningsdippar. Risken att mobilstationen under flera 
tidluckor ifoljd befinner sig inom en fadningsdipp 
fbrsvinner, samtidigt som sannolikheten att enstaka 
tidluckor sl&s ut av en fadningsdipp Okar. Genom att koda 
anvandardata och interleava det, dvs stycka sekvenser av 
datat och blanda det med andra sekvenser over langre period, 
kan anvandardatat litervinnas i en mottagare aven om enstaka 
tidluckor gar fbrlorade. 

Det behovs dock anvancerad utrustning f5r att kunna 
f rekvenshoppa. De mobilstationer som producerades nar GSM 
systemet var nytt klarade inte att g5ra f rekvenshopp. .Darfor 
drejde det nagra &r innan operatOrerna infSrde f rekvenshopp 
i sina nat. 

I befintliga GSM-system tiliampas fix frekvensplanering, dvs 
var ingSende cell tilldelas ett antal barvSgsf rekvenser med 
motsvarande radiokanaler f5r att kunna betjana mobil- 
stationer inom cellen med kommunikation . GSM-systeraet Sr 
ursprungligen anpassat f5r att vara ett telefonisystem som 
bverfor tal mellan anvandare. Vid talf6rbindelser ar det 
viktigt att inf ormationen inte blir fordrbjd mellan 
slutanvandarna, det gdr det mindre ifall informationen blir 
nSgot fdrvrangd. Anvandardata, dvs tal som sands over 
radiof5rbindelsen, sands alltid kanalkodat enligt 
forutbestamt schema. Fbr att uppratthalla fullgod kvalitet 
pa radiofOrbindelsen mats kvalit6n. PS nedlanken, dvs pa 
lanken frSn en radiobasstation BTS till en mobilstation MS, 
sker raatningen i mobilstationen. Resultatet av matningarna 
sands sedan i rapporter till basstationen BTS. ?h upplanken, 
dvs lanken frSn mobilstationen till basstationen sker 
matningarna i basstationen. Basstationen Sr ansluten till en 
ba s Stat ions vaxel. I basstationsvaxeln utvarderas resultatet 
av matningarna och styrs s& att ratt kvalite upprattshSlls 
pa radiofarbindelsen. Fttr denna styrning har 

basstationsvaxeln tvA medel, ett ar att variera den utsanda 



radioeffekten^ den andra ar att byta radiokanal. Byte av 
radiokanal kan ske inom den egna cellen och benamnes 
intracellhandover . Den tiliampas vanligen om den mottagna 
signaistyrkan h5g men kanalen ar stbrd av en annan 

sandare, sk interferrens - Byte av radiokanal kan aven ske 
mellan celler, vilket benamnes intercellhandover . Den 
anvSndes nSr mobilstationen fdrflyttas och kommer in i en ny 
cell. Signaistyrkan pS den gamla kanalen/cellen forsamras d& 
samtidigt som den blir bSLttre p& en kanal i den nya cellen • 

Forutom den tidigare telefonit jSnsten standardiseras nu f5r 
GSM-systemet och TDMA-136 en paketdatat jSnst kallad GPRS 
(General Packet Radio -Service) . -Som - namnet -anger ar -GPRS - 
utformad f5r att 5verf5ra paketdata mellan tvS anvandare. 
Anvandardata vid paketdatatransmission ar till skillnad fr&n 
tal vid telefoni, inte sarskilt kansligt f5r f5rdr5jning men 
daremot mycket kSnsligt fOr att fbrlora information. Data 
som sands f r^n en avsandare till en mottagare delas upp i 
block, Varje block f arses med nigra kontrollbitar vilka gGr 
det mojligt att kontrollera vid mottagandet if all blocket 
detekterats riktigt eller inte, Ifall blocket detekterats 
felaktigt begar den raottagande utrustning omsandning frAn 
den avsandande utrustningen. En mobilstation kan vara endera 
sandare, mottagare eller bSde och samtidigt. 

En logisk funktion benamnd Link Adaptation, en svensk 
motsvarighet till namnet skulle kunna vara Lank Adaption, 
kontrollerar och styr transmissionen bver radiof brbindelsen, 
dvs adapterar radioianken efter radiomiljGn. Det finns en 
viktig skillnad mellan Link Adaptation fOr GPRS och 
styrningen av radiof Orbindelsen vid telefoni. Vid telefoni 
mSste tranmissionskvaliten overstiga en lagsta nivS. Kan den 
inte uppratthSllas p& den anvanda kanalen byts kanal. 
Uppgiften for GPRS Link Adaptation ar att uppratthSlla sS 
hog datatakt som mojligt f5r anvandardata pA en tilldelad 
radiokanal. Datatakten pSverkas av hur den omgivande 
radiomiljb st5r radiokanalen. Datatakten dras ned om 



datablock raSste sMndas om darfttr att de ej tas emot korrekt. 
Pk en radiokanal utsatt fc3r svar radiomiljo blir fler 
overforda symboler f5randrade Sn fttr en kanal utsatt f6r 
enklare radiomil jo* 

Det finns fyra alternativa kanalkodningsscheman for att koda 
anvandardatat da det sSnds fiver radiol^nken. Det forsta CSl 
(Coding Scheme 1) tillfor var bit anvandardata en bit 
kodning, dvs anvandardatat i det 5verf5rda kodade da tat ar i 
proportion 1:2. CSl Sr avsett f5r den svSraste radiomil jon . 
Det andra och tredje kodningsschemat, CS2 och CS3 har 
proportion p^ anvandardata i kodade datat ca 2/3 respektive 
ca och ar anpassade f5r motsvarande mindre storning av 

radiokanalen. Enligt det fjarde kodningsschemat CS4 tillf5rs 
ingen kodning alls till anvandardatat, dvs proportionen 
anvandardata Sr 1/1. CS4 bor endast anvSndas dk radiomil jan 
ar mycket god. 

Uppgiften for Link Adaptation ar att utvardera kvalit6n pa 
en radioforbindelse som tilldelats en viss radiokanal och 
valja kodningsschema s& att hOgsta mbjliga datatakt 
erhalles. Sands data med f5r lite kodning (3kar andelen 
felaktigt detekterade ramar varpA dessa mSste sandas om och 
datatakten minskar. Anvands alltfGr stark kodning dras 
datatakten ned av att inte den tillgangliga kapaciteten 
anvandes for anvandardata. Byte av kodningsschema sker 
dynamiskt under en pAgSende forbindelse i beroende av hur 
radiomil j6n fGrandras. Kriterier far nar byte skall ske har 
bestamts i forhand. 

D& en ny ffirbindelse etableras sker sandning inledningsvis 
med CSl eller CS2. DA startar aven matning av radiokvaliten 
och baserat p& resultatet av matningarna byts ev 
kodningsschemat till ett med lagre andel kodning, dvs CS3 
eller CS4. 




Vid farsamring av radiomil jdn byts enligt GPRS 
kodningsschema sS att kodningen av anvfindardatat 6kar. GSM- 
systmets telefonit jclnst dSremot skulle utf5rt en 
intracellhandover ifall kvalit6n pS radiofCrbindelsen sjOnk 
5 under ett visst vSrde. Intracellhandover ar darfor inte ett 
begrepp inom GPRS. Det Sr dock tekniskt majligt att g6ra ett 
byte av radiokanal inom cellen. Kanalbytet heter "Packet 
Timeslot Reconfiguration" TS GSM 04.60. 

EDGE ar ytterligare en ny standard inom GSM-systemet och 
10 TDMA/136 som vid inlamningsdatum f6r foreliggande 
patentans5kan annu Sr ofullstandigt specif icerad. EDGE ar 
baserad pk GPRS men- ger- mOj-lighet - till- ytterligare hogre 
datatakt genom en ytterligare modulationsmetod. NSr EDGE ar 
infort finns Atta olika alternativa moder, benSmnda MCSl- 
15 MCS8, for radiokanalen. De fyra fOrsta, MCS1-MCS4, av de 
atta moderna 5verensstammer med GPRS modulationsmetod och i 
princip kodningsscheman CS1-CS4. De fyra nya moderna MCS5- 
MCS8 har i princip samma typer av kodning som CS1-CS4 men 
anvSnder 8PSK i stallet f5r GMSK som modulationsmetod och 
20 ger darf5r dubbelt sk hag datatakt. 

I ett vetenskapligt dokument "Capacity Evaluation of the 
EDGE Concept for Enhanced Data Rates in GSM and TDMA/136", A 
Furuskar, M Hook S J^verbring, H Olofsson, J Skald, 
publicerat p& konferensen "IEEE Vehicular Technology 

25 Conference 99'", jamfors datatakter pS blockniva far EGPRS 
olika moder med och utan f rekvenshopp. EGPRS definieras ej 
men tycks overensstamma med EDGE, Det anges att med det 
anvanda schemat for ISnkkontroll ("link quality control 
scheme"), forsSmras prestanda ("performance") far de hogsta 

30 hastigheterna ("higher rates") med f rekvenshopp. Enligt 
dokumentet farvSntas denna skillnad dock minska med aktuellt 
schema far ISnkkontroll som minskar interleavingdjupet . 

I ett annat dokument "Comparison of Link Quality Control 
Strategies for Packet Data Services in EDGE" 0-7803-5565- 
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2/99 pubiicerat vid samma tillfSlle som, och med samma 
forfattare som dokumentet ovan, behandlas kvalitetskontroll 
av (radio) lanken ("Link Quality Control") och diskuteras 
lamplig blockiangd for att upprStthalla hog datatakt. For 
moden MCS-8 som m^jliggor den hdgsta m5jliga datatakten 
foreslAs att blocken delas upp i subblock. Ett av fler skal 
till att dela upp i subblock ar att vid f rekvenshopp, en 
fadningsdipp endast behbver sla ut ett subblock i stSllet 
for ett helt block. 

I ett patent US 5,095,500 beskrivs hur en mobilstations 
geografiska position kan bestammas med hjaip av signaler som 
sands -over- en - radio kanal-. Den ^ tekniken- Sr - dock -av- endast 
liten relevans f5r fbreliggande uppf inning, 

REDOGOPEIiSE FOR UPPFINNINGEN 

Ett problem som ligger till grund f5r foreliggande 
uppfinning Sr att uppratthSlla sk h6g hastighet pa 
dataover faring som m5jligt 5ver en radiof 5rbindelse, d& 
kodningsschema byts medan f5rbindelsen pagSr. 



Andamilet med fbreliggande uppfinning Sr siledes att Over en 
radiof5rbindelsen f5r att upprSLtthilla sk hog hastighet som 
mojligt pa data6verf5ring f5r olika typer av 
kodningsscheman . 

Foreliggande uppfinning baseras pk iaktagelsen att en 
radiokanal b5r f rekvenshoppa ifall data som sands over den 
kanalkodas, medan ifall kanalkodningen av datat upphdr, 
ocksS radiokanalen bOr upphbra att f rekvenshoppa for 
bibeh^llen god transmissionskvalit^. Uppfinningen baseras 
vidare pk iaktagelsen att ett byte frkn frekvenshopp till 
avsaknad av frekvenshopp underl^ttas av att Sven radiokanal 
f6r radioianken bytes. 



F6religgande uppfinning loser ovanstSende problem medelst en 
metod, varvid ett byte av radiokanal utfOres i samband med 
att kanalkodning byts, Dk kanalkodningen andras sh att data 
sands icke kanalkodat tr&n att ha sands kanalkodat ^^ver en 
frekvenshoppande radiokanal, byts Mven radiokanalen till en 
icke frekvenshoppande radiokanal. 

F6religgande uppfinning l5ser aven ovanstSende problem 
medelst ett basstationssystem respektive en basstationsvaxel 
med medel att byta kanalkodningsschema i beroende av att 
erh&llna resultat av mStningar av transmissionskvaliteten 
uppfyller visst kriterium och medel att byta radiokanal frlin 
en' frekvenshoppande till^ en icke frekvenshoppande kanal- i 
samband med byte av kanalkodning, 

F5religgande uppfinning har f5rdelen att effektivt utnyttja 
radiospektrat* Radiospektrat Sr en knapp resurs som miste 
utnyttjas ytterst effektiv, Med hjSlp av fareliggande 
uppfinning kan prestanda forbattras dS data sands over en 
radiokanal utan att kanalkodas, Prestandafarbattringen 
medfor minskad risk f5r feltolkning av data, att mindre 
mangd data beh5ver sands om och att darmed 
overforingshastigheten pS en f5rbindelse forbattras. 

Ytterligare en fOrdel med uppfinningen Sr att 
barvagsfrekvenser som tilldelats en radiobasstation uppdelas 
i minst en barvSgsf rekvens som endast har icke 
frekvenshoppande kanaler och bSrvSgsf rekvenser som har 
endast frekvenshoppande kanaler, DSrigenom underlattas 
tilldelningen av kanaler till olika anvSndare. Darigenom kan 
en barvSg som anvSnds f5r broadcast inom cellen bSra endast 
icke frekvenshoppande kanaler och darmed kan enklare 
sandarutrustning anvandas f5r kanalen. 

Uppfinningen har ocks^ f5rdelen att utnyttja redan 
befintliga funktioner i ett mobilradionat och darigenom ar 
det enkelt att tillMmpa uppfinningen. 
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Uppfinningen kommer nu att beskrivas narmare med hjalp av 
fOredragna utf oringsf ormer och med hSnvisning till bifogade 
ritning . 

FIGDSBBSKRIVHIKG 

Figur 1 visar en vy av delar av det tidigare kanda 
mobilradiosystemet GSM. 

Figur 2 visar en skiss over kanaldef inition enligt TDMA- 
princip. 

Figur 3 visar en motsvarande skiss som figur 2 for en 
f rekvenshoppande radiokarial. - 

Figur 4 visar ett fl^desschema Over stegen i en metod enligt 
uppfinningen . 

Figur 5 visar ett f ladesschema aver stegen i en optioneli 
f ortsattning av stegen i figur 4 . 

Figur 6 visar ett blockschema over en basstationsvSxel 
enligt uppfinningen. 

Figur 7a visar ett blockschema over en kanalkodad datastr5m 
som sondes vSxelvis mellan en f5rsta och en andra 
radioantenn. 

Figur 7b visar ett blockschema 5ver en icke kanalkodad 
datastr5m som sondes ttver en enda radioantenn. 

FOREDRAGNA. UTFORIH6SFOEMER 

I figur 1 visas en begrMnsad del av ett GSM-system PLMN som 
ar relevant f5r fOreliggande uppf inning. Det visar en 
basstationsvaxel (Base Station Controller) BSC som har en 
anslutning till 5vriga mobilradiosystemet via en ej visad 
v^xel MSG. BasstationsvMxeln BSC ar ansluten till en 
radiobasstation (Base Tranceiver Station) BTS och 
tillsammans utgor de ett basstationssystem (Base Station 



System) BSS. Radiobasstationen BTS betjfinar raobilstationer 
inom ett nMrliggande geografiskt omrSde, kallat cell CI, med 
radiokonrmunikation. I figur 1 visas for enkelhet endast en 
mobilstation MS inom cellen CI, 

5 I figur 1 indikeras aven en radiolank RL Over en radiokanal 
raellan mobilstationen MS och basstationen BTS- I GSM- 
systemet ar radiol^nkar RL i duplex. Det innebar att en ISnk 
har ett radiokanalpar till fOrfogande. En radiokanal for 
nedianken, dvs i riktningen frSn basstationen BTS till 
10 mobilstationen MS, och en radiokanal i motsatt riktning 
kallad upplanken, Nar inget annat anges kallas 
~ fortskttningsvis radiok'analparet" f 6r radiokanalen, 

I GSM-systemet PLMN indelas radiospektrat i radiokanaler 
enligt TDMA-principen som innebar att spektrat delas in i 

15 ett antal bSrvSgsf rekvenser med viss f rekvensbandbredd. 
Figur 2 askSdliggor en bSrvSgsf rekvens fc- BSrvagsf rekvensen 
fc delas in tidluckor (time slots) TS av viss tidslSngd och 
dSr tidluckorna TS foljer pa varandra. Atta konsekutiva 
tidluckor TS indelas i en TDMA-ram. Vardera tidlucka i en 

20 TDMA-ram motsvarar en radiokanal. Radiokanalen har tillgSng 
till en tidlucka TS med visst nummer i var p& varandra 
f5ljande TDMA-ram. En upp- respektive nedlSnkskanal har 
olika barvagsfrekvenser fc atskilda med en viss 
frekvensseparation. En radiolank RL har tillgSng till ett 

26 kanalpar med en upp- och en nedlSnkskanal. Det finns tva 
typer av radiokanaler, f rekvenshoppande radiokanaler och 
icke f rekvenshoppande radiokanaler. En icke f rekvenshoppande 
radiokanal anvfinder en viss tidlucka pa en given 
barvigsf rekvens. Exempelvis utgor tidlucka 3 i var 

30 Aterkommande TDMA-ram pS barvAgsf rekvensen fc i figur 2 en 
icke f rekvenshoppande radiokanal NH_RCH. En f rekvenshoppande 
radiokanal anvander en viss tidlucka i en Aterkommande TDMA- 
ram som byter bMrvAgsf rekvens efter ett givet mttnster, en sk 
hoppsekvens. I figur 3 Askadliggors en f rekvenshoppande 
35 radiokanal FH__RCH, som anvander tidlucka TS 3 i var TDMA-ram 
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med byte mellan tre olika bSrvSgsf rekvenser fci-fc3 enligt en 
viss hoppsekvens. I figur 2 och figur 3 visas endast en 
riktning av radiokanalen, dvs endast upp- eller nedlSnken p^ 
den frekvenshoppande FH_RCH och den icke f rekvenshoppande 
rdiokanalen NH_RCH. Principen far den andra riktningen i 
kanalparet ar likadan som den visade. Det innebar att bagge 
lankarna i ett kanalpar endera f rekvenshoppar eller icke 
f rekvenshoppar- 

Det forekommer att frekvenshoppande kanaler har en 
slumpmSssig hoppsekvens, men har beskrives endast den 
vanligare varianten med en pa fOrhand given hoppsekvens. 

Fortsattningsvis antages att cellen CI tilldelats en 
uppsattning bSrvAgsf rekvenser fc, fci-fc3 och att bSrv&gorna 
ar indelade i barvAgor fcx^fca som endast har frekvenshoppande 
radiokanaler FH_RCH och minst en barvSg fc som endast har 
icke frekvenshoppande radiokanaler NH_RCH. Radioianken RCH 
mellan mobilstationen MS och basstationen BTS, ar en lank i 
en hel kedja fbr att 5verf5ra anvandardata mellan en 
anvandare av mobilstationen MS och en annan terminal i 
exempelvis ett fast tele- eller datanat med anslutning till 
GSM-systemet PLMN. Den information som kedjan syftar till 
att overf5ras benamnes anvandardata. For sandningen langs 
kedjan m&ste styrdata tillfogas anvandardatat , styrdata 
laggs vanligtvis i ett kontrollhuvud som 5verf5rs med en 
delmangd anvandardata. Radioianken RCH skiljer sig frAn 
5vriga lankar i bverf Oringskedjan genom att vara utsatt far 
yttre starning som fOrvranger den sanda informationen. 
Anvandardata kanalkodas innan sandning 5ver radioianken RL 
for att den ursprungliga inf ormationen skall kunna 
Stervinnas i den mottagande mobilstationen MS eller den 
mottagande basstationen BTS aven om vissa bitar ar 
farvrangda vid mottagandet, 

Fareliggande uppfinning ar relaterad bl a till paket- 
datatjansten GPRS* Enligt GPRS finns fyra alternative kanal- 
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kodningsscheman CS1-CS4, for kanalkodning pk radiolfinken RL, 
Kanalkodningsschemat ar avsett att vaxlas under en pAgAende 
farbindelse i beroende av hur storningen pi radiokanalen 
varierar, Storningen bedGms med hjaip av flera uppmata 
5 parametrar varav signal/interf erensfarhSllandet C/I ar en 
viktigare. Det forsta av kodningsschemana CSl tillfogar 
anvandardatat lika stor andel bitar redundant information 
som andelen ursprungliga bitar anvSndardata, andelen kodning 
ar saledes H. CSl Mr avsett for den svaraste 
10 radiostarningen, med C/I ca 7dB eller dSrover. CS2 och CSS 
tillfogar iSgre andel redundant information till 
anvandardata och ar avsedda for mindre storning av 
radiokanalen, se tabellen nedan. CS4 tillfogar ingen 
redundans alls till anvandardatat, dvs ingen kanalkodning, 
15 och ar avsett f6r mycket god radiomilj5 vilket innebar att 
C/I ar ca 18 dB eller dSrdver. I tabellen nedan visas Mven 
vilken datatakt for anvandardata som erhSlles med de olika 
kanalkodningschemana, Kanalkodningen beskrives utforligare i 
TS GSM 05.03 



Kanalkodnings- 
schema 


Kodningstakt 
(Code Rate) 


Datatakt 
anvandardata 


C/I< 


CSl 




8 kbit/s 


- 7 dB 


CS2 


^2/3 


12 kbit/s 


10 dB 


CS3 


^3/4 


14.4 kbit/s 


13 dB 


CS4 


1 


20 kbit/s 


- 18 dB 



20 

I figur 4 visas stegen i en uppf inningsenlig metod att 
kontrollera radiolanken RL under en pAgAende ferbindelse. I 
ett forsta steg SI kanalkodas en str5m av anvandardata. Det 
sker genom att stroromen av anvandardata tillfogas redundant 
2 5 information enligt nSgot av kodningsschemana CSl, CS2 eller 
CS3. 
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I ett fGljande steg S2 s^nds den kanalkodade strammen av 
anv^ndardata 5ver en f rekvenshoppande radiokanal FH_RCH. 

Darpa fOljer ett steg S3 varvid transmissionskvaliten pa 
radiokanalen FH_RCH uppmats- 

5 I ett foljande steg S4 beslutas att kanalkodningsschema 
skall bytas till CS4 varvid anvandardatat konmier att sSndas 
utan att kanalkodas over radioianken RL. Beslutet fattas 
genom jamfCrelse av den uppmatta transmissionskvalitet med 
pk ferhand givna kriterier f5r byte till CS4. 

10 Darpa, i ett steg S5, sker ett byte av radiokanal f5r 

fadiblarikeri RL f rSn den f rekven'shoppahde "kariale'n FH_R'CH till" 

en icke f rekvenshoppande radiokanal NH_RCH. Sandningen av 
anv^ndardata fortsatter pS den icke frekvenshoppande 
radiokanalen NH_RCH. 

15 I ett f5ljande steg S6 skiftas kodningsschema till CS4 
varvid kanalkodningen av anvandardatat upph5r, 

I korthet innebSr uppfinningen att i samband med att 
kanalkodningen av anvandardata upph5r, dvs byte till CS4, 
radiokanalen byts frAn en frekvenshoppande till en icke 
20 frekvenshoppande radiokanal. Ordningen, radiokanalbyte eller 
byte av kodningschema fSrst, Sr av mindre betydelse. 

Kanalbytet utfores f aretrSdesvis inom cellen CI. Enligt GPRS 
benamnes kanalbyte inom cellen "Packet Timeslot 
Reconfiguration" . 

25 I figur 5 visas ytterligare metodsteg ISmpliga att folja pS 
steget S6. I ett steg S7 mats transmissionskvaliten pS 
radioianken RL, dSr anvandardata sands icke kanalkodat 
enligt CS4 over den icke frekvenshoppande radiokanalen 
NH_RCH , 

30 I ett f51jande steg S8 beslutas att kanalkodning av 
anvandardatat skall starta, enligt nAgot av kodningsschemana 
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CSl, CS2 eller CS3. Beslutet fattas enligt sarama princip som 
ovan beskrivits f5r steget S4 . 

Byte av radiokanal fr&n den icke f rekvenshoppande radio- 
kanalen NH^RCH till en f rekvenshoppande FH_RCH utfores 
5 darefter, enligt ett foljande steg S9. S^ndningen av 
anvandardatat fortsStter dSrefter over den f rekvenshoppande 
kanalen FH_RCH. F5rfarandet enligt steget SI pSbGrjas 
daref ter • 

Den logiska funktionen f5r lankadaption (Link Adaptation) 

10 handhas i GSM-systemet av basstationsvaxeln BSC, 
Basstationsvaxeln BSC tar emot rapporter over den uppmatta 
transmissionskvaliten, Genom att jamf5ra transmissions- 
kvalit^n med i forvfig uppstailda kriterier utser 
basstationsvaxeln BSC vilket kodningsschema som skall 

15 anvandas for radioianken RL. Basstationsvaxeln BSC styr 
basstationen BTS och mobilstationen MS att anvanda valt 
kodningsschema genom att sanda dem kommandon , Lankadaptionen 
styr aven byte av radiokanal i samband med en forandring av 
kanalkodningsschemat som innebar att kanalkodning upph5r 

20 eller p^bOrjas. I figur 6 visas en blockschema 5ver en 
basstationsvaxel BSC. Endast de block i basstationen BSC som 
ar relevanta f5r fbreliggande uppf inning visas i figur 6. 
Basstationsvaxeln BSC har en anslutning till basstationen 
BTS via en I/O (Input/Output) enhet 61. Basstationsvaxeln 

25 BSC har vidare en enhet 62 fbr lankadaption och en enhet 63 
far tilldelning av radiokanaler . De har bagge en duplex 
fOrbindelse 65,66 till I/O enheten 61, f5r att ta emot 
matrapporter MR frSn, och sanda kommandon till basstationen 
BTS. Basstationsvaxeln BSC har ocksA en anslutning 67 till 

30 en vaxel MSC, vaxeln MSC ar dock ej visad. Enheterna 62,63 
for lankadaption och kanaltilldelning ar tidigare kanda. 
Enheten 63 f6r kanaltilldelning har medel att beordra 
basstationen BTS och mobilstationen MS att byta till ny 
kanal. Nytt ar att enheten 62 f5r lankadaption ar utrustad 
35 att, via en f5rbindelse 64 till enheten 63 f6r 
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kanaltilldelning, sanda ett styrkommando CMD att byta 
radiokanal till eller frSn en f rekvenshoppande kanal FH^RCH. 

Enheterna 62 , 63 for ISnkadaption och kanaltilldelning ar 
foretradesvis utfCrda som logiska block i en central- 
5 processor, men kan Sven vara utforda som separata fysiska 
enheter inom basstationsvaxeln BSC. 

Radiolanken RL utg5res av en upp- och en nedlank som 
anvander separata radiokanaler • Transmissionskvaliten kan 
skilja mellan upp- och nedlSnken och dSrfor sker separat 
10 lankadaption f5r upp- repektive nedlSnken. I uppiank sker 
„ matning av tranmissionskvalit6n, enligt _stegen S3 och S7, i 
basstationen BTS. Resultaten av mStningarna sands som 
matrapporter MR till basstationsvaxeln BSC. I nedlank mater 
mobilstationen MS transmissionskvaliten , enligt stegen S3 
15 och S7, och skapar matrapporter MR som sands i uppiank till 
basstationsvaxeln BSC via basstationen BTS, Mellan 
mobilstationen MS och basstationen BTS sands raatrapporterna 
MR 5ver en logisk kontrollkanal kallad PACCH (Packet 
Associated Control Channel) , Lankadaptering enligt 

20 metodstegen Sl-SlO p&g&r sAledes separat for upp- respektive 
nedianken- Lankadapteringen som handhar nedianken tar emot 
matrapporter MR frSn mobilstationen MS och styr basstationen 
BTS att kanalkoda anvandardata enligt angivet 
kanal kodningsschema. Lankadaptering som handhar upplanken 
25 tar emot matrapporter MR fr&n basstationen BTS och sander 
koramando till mobilstationen MS att kanalkoda anvandardata 
enligt angivet kanal kodningsschema - Kanalkodningsschemat 
sands till mobilstationen MS over PACCH- kanalen med 
meddelandet Packet Uplink Acknowledgement. I vilka 

30 egenskaper, hur ofta och hur mobilstationen mater 
tranmissionskvalit^n beskrives utforligare i TS GSM 05.08. 
Hur basstationssystemt BSS styr mobilstationen att mata och 
sanda matrapporter MR beskrives i TS GSM 04.60 version 6.0.0 
eller senare, Matning av transmissionskvaliten i uppiank, 
35 dvs i basstationen BTS beskrives i TS GSM 05.08. 



Ifall att kanalkodningsschemat CS4 anvSndes pk endast en av 
upp- eller nedianken skall foretradesvis en icke 
frekvenshoppande radiokanal NH_RCH anvSndas f5r radioianken 
RL. Det innebar innan byte sker frSn en frekvenshoppande 
radiokanal FH_RCH till en icke frekvenshoppande radiokanal 
NH RCH, enligt steget S5, behttver inte lankadaptionen, som 
beordrar bytet, kontrollera vilket kanalkodningsschema som 
anvands p& radioianken i motsatt riktning. Oro daremot 
kanalkodningsschemat for en radiolankens RL ena riktning 
andras sh att anvandardatat aterigen tillfores redundat 
information med kanalkodning, dvs byte frSn 
kanalkodningsschema CS4 till ett med lagre nvimrering, mSste 
iankadaptio'nen " kontroTlera atx' anvandardata tillfors 
kanalkodning aven pS i den motsatta riktninen av 

radioianken RL, innan kanalbyte till en frekvenshoppande 
kanal FH_RCH beordras. 

Ovan har utf Qringsexempel av uppf innningen givits med 
tiliampning av GPRS i GSM-systemet . GPRS tiliampas 
ekvivalent i mobilradlosystemet TDMA/136. Uppfinningen 
tiliampas ekvivalent med GPRS aven fOr EDGE. Aven om 
utforingsformerna framst beskriver GPRS och EDGE kan 
uppfinningen aven tiliampas i alia mobilradiosystem dar 
kanalkodning kan andras, frhn att anvandardata tillfogas 
kanalkodning till att sluta tillfogas kanalkodning och 
tvartom, under en pSgSende f6rbindelse RL. 

Alternativt till att sanda en str6m av kanalkodat data Over 
en frekvenshoppande kanal, kan sandarantenn regelbundet 
vaxlas for en icke frekvenshoppande kanal. I inomhusceller 
ger detta liknande fordelar som om en frekvenshoppande kanal 
anvandes. En fOrdel ar dock att enklare utrustning kan 
anvandas for att vaxla sandarantenn an vad som behSvs f5r 
f rekvenshopp. 

I figur 7a visas en strom C_USD av kanalkodat anvandardata. 
Den kanalkodade strommen C_USD ar uppdelad i radioblock RB 
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som vardera sSnds pk en viss tidlucka TS 5ver fyra 
konsekutiva TDMA-ramar, Ett radioblock RB motsvarar sciledes 
data sant i en skur i fyra pk varandra f51jande TDMA-ramar, 
Strommen C_USD sands omvaxlande av en forsta radioantenn AAl 
5 och en andra radioantenn AA2. VMxling av radioantenn AAl, 
AA2 sker mellan varje TDMA-ram. Saledes sSnds exempelvis ett 
radioblocks alia forsta tidlucka TS ttver den forsta antennen 
AAl, radioblockets RB andra tidlucka TS sands dver den andra 
antennen AA2, den tredje tidluckan TS 5ver den f6rsta 
10 antennen AAl osv. 

Under sandningen utvarderas transmissionskvalit^n och om den 
Overstiger ett^ visst varde' beslutais att kanalkodnirig skall 

upphOra, dvs byte av kanalkodningsschema fr&n CSl, CS2 eller 

CSS till CS4, Ett icke kodat radioblocks RB alia skurar 
15 sSnds fran en och samma antenn, exempelvis over den forsta 

antennen AAl, enligt figur 7b. 

Byte av antenn AAl, 7\A2, kan dock utforas mellan 
radioblocken RB i den okodade strommen UC_USD med fordel. 
Ifall ScLndning via den f5rsta av antennerna AAl medfor en 
20 fadningsdipp vid mobilstationen MS, sl&s alia radioblock ut 
som s^nds over den f6rsta antennen AAl. Genom att vaxla 
sandarantenn AAl, AA2 mellan radioblocken tas atminstone 
vart annat radioblock korrekt emot i mobilstationen MS. 

De bSgge antennerna AAl, AA2 ar separerade i avstSnd eller 
25 polaritet for att erhAlla antenndiversitet . Med 
antenndiversitet avses att korrelationen mellan antennerna 
ar mindre an 70%. 

Med kanalkodning avses att redundant information tillfores 
strdmmen av anvandardata, f5r att fel i den ^3verf<5rda 
30 strbmmen av anvandardata skall kunna upptackas. Med 
kanalkodningsschema avses att en viss kanalkodning eller 
avsaknad av kanalkodning tiliampas pa strommen av 
anvandardata. 
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Basstationsvaxel BSC ingSr ej i alia mobilradiosystem PLMN. 
Motsvarande funktion som i GSM-systemt handhas av 
basstationsvaxeln ar i andra system fOrdelade pS 
bass tat ionen BTS och vSxel MSG. De funktioner som ar 
vasentliga for foreliggande uppfinning kani huvudsak 
hanf5ras till basstationssystemet BSS. De kan endera vara 
infdrda i bassstationsvaxeln s& som ovan beskrivits fOr GSM- 
systemet men i ett system dar basstationsvaxel saknas 
infors motsvarande funtioner en basstation BTS. 
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PATENTKRAV 

. Metod att styra en radioiank (RL) i ett mobilradionat 
(PLMN) for att uppratthalla hOg dataOverf bringshastighet , 
varvid mobilradionatet (PLMN) orofattar minst en cell (CI) 
tned ett antal radiokanaler till fOrfogande for mojlighet 
till radioforbindelse med ett motsvarande antal 
mobilstationer (MS) inom cellen, 

omfattande stegen: 

- kanalkodning (Si) enligt ett fOrsta kanalkodningsschema av 
en Strom av anvSndardata som darvid tillfogas redundant 
information; 

- sandning (S2) av namnda strOm 6ver en fdrsta 
f rekvenshoppande radiokanal (FH_RCH) ; 

- raatning (S3) av transmissionskvalitfen pa den fOrsta 
radiokanalen (FH_RCH); 

- byte (S6) frkn det fbrsta till ett andra 
kanalkodningsschema som ej tillfogar namnda strSm av 
anvandardata redundant information; 

kannetecknadavde ytterligare stegen: 

- byte (S5) av radiokanal, fOr sandning av namnda str5m, 
fran den fSrsta radiokanalen (FH_RCH) till en andra icke 
f rekvenshoppande radiokanal (NH_RCH) , i samband med namnda 
byte av kanalkodningsschema. 

2. Metod enligt kravet 1 varvid namnda byte av 

kodnings schema sker efter att namnda matresultat vid 

jamfarelse uppfyller ett i fttrvag uppstallt kriterium fSr 
namnda byte av kanalkodningsschema. 
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3. Metod enligt kravet 1 varvid sandning 6ver namnda f5rsta 
respektive andra radiokanal sker inom namnda cell (CI) aven 
om mobilradionatet omf attar fler celler. 

4. Metod enligt kravet 3 varvid innan stegen enligt kravet 1 
utfores namnda antalet radiokanaler indelats i en grupp 
frekvenshoppande radiokanaler (FH_RCH) och en grupp icke 
f rekvenshoppande radiokanaler (NH_RCH) . 

5. Metod enligt kravet 4 varvid barvagor (fc/ fci-fc3)f6r 
namnda radiokanaler indelas i tvi grupper varav den ena 
endast har namnda frekvenshoppande radiokanaler (FH_RCH) och 

-den. - .andra. _ endast har _ . namnda -icke frekvenshoppande 
radiokanaler (NH_RCH) . 

6. Metod enligt kravet 1 varvid namnda fSrsta 
kanalkodningsschema motsvarar CSl, CS2 eller CS3 enligt GPRS 
och att namnda andra kanalkodningschema motsvarar CS4 enligt 
GPRS. 

7. Metod enligt kravet 1 varvid namnda radioiank (RL) 
omf attar en upplMnk och en nedlank vilka kontrolleras 
separat enligt stegen i metoden. 

8. Metod enligt kravet 7 varvid i nedlank namnda matning 
utfOres i namnda mobilstation (MS) och mat result atet sandes 
i uppiank ever PACCH for utvardering. 

9. Metod enligt kravet 7 varvid byte sker fran namnda forsta 
till namnda andra kanal f5r b4de upp- och nedianken ifall 
byte sker frSn namnda fSrsta till namnda andra 
kodnings schema pS Stminstone en av upp- eller nedianken. 

10. Metod enligt kravet 1 omfattande de ytterligare stegen: 

- matning (S7) av transmissionskvaliten p& den andra 
radiokanalen (NH_RCH) ; 
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- byte (SIO) frSn namnda andra till namnda forsta 
kodningsschema i beroende av att transmissionskvaliten som 
uppmats pa den andra radiokanalen uppfyller visst 
kriteriuro; 

- byte (S9) frSn namnda andra till namnda f5rsta radiokanal 
(FH_RCH) fttr sMndningen. 

11. Radiobassystem (BSS) anordnat att styra minst en 
radioiank (RL) i en viss cell fOr fttrbindelse med en 
mobilstation (MS) inom cellen, varvid ett antal radiokanaler 
ar tilldelade cellen och ar uppdelade i f rekvenshoppande och 
icke f rekvenshoppande kanaler, och omfattande — - 

medel att mata transmissionskvaliten p& namnda 
radioiank (RL) , 

medel att i beroende av den uppmata 
transmissonskvalit^n byta kodningsschema far 

anvandardata som sands over namnda radioiank (RL) , 

kannetecknat av, 

medel att vid byte av kodningsschema frSn kodad till 
okodad transmission av anvandardata aven byta 
radiokanal f6r namnda radioiank (RL) frhn en 
frekvenshoppande till en icke f rekvenshoppande 
radiokanal (FH_RCH, NH_RCH) . 

12. Basstationsvaxel (BSC) omfattande 

en anslutning till en vaxel, 

en anslutning till en basstation (BTS) , 
kannetecknad av, 

medel att utfOra metoden enligt nSgot av kraven 1-10. 
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13. Metod att styra en radioiank (RL) i ett mobilradionat 
(PLMN) fbr att uppratthalla hOg dataOverf Oringshastighet , 

omfattande stegen: 

- kanalkodning enligt ett fbrsta kanalkodnings schema av en 
5 Strom av anvSndardata som dSrvid tillfogas redundant 

information; 

- radiosandning av nSmnda strom varvid sSndarantenn far 
namnda radiosandning vaxlar mellan tvA antenner separerade 
i avstSnd eller i polarisation 3& att antenndiversitet 

10 erhSlls; 

- matning (S3) av transmissionskvaliten ffir radiosandningen; 

- byte (S6) friin det fSrsta till ett andra kodningsschema 
som ej tillfogar namnda str5m av anvandardata redundant 
information; 

15 kannetecknadavde ytterligare stegen: 

- radioutsandning utan vaxling av sandarantenn. 

14. Metod enligt kravet 13 varvid namnda vaxling av antenn 
sker fttr var tidlucka (TS) . 
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SAMMANDBAG 

Foreliggande uppfinning hanfor sig till ett mobilradiosystem 
dar kanalkodningen pa radiolanken andras under en pSgSende 
5 fSrbindelse. Uppfinningen kan i synnerhet hanfSras till 
paketdatatjansterna GPRS och EDGE. Enligt uppfinningen 
utfores ett byte av radiokanal frkn en f rekvenshoppande 
kanal till en icke f rekvenshoppande radiokanal i samband med 
att kanalkodningen andras under en pSgAende radiofOrbindelse 
10 varvid anvandardata som tidigare tillfSrts kanalkodning 

-uppHar "att -kanalkod'as~vTs "sandni"ng-6Wr ^adio. -Byt-e^av -kanal" 

sker inom en cell. 

Publiceringsf igur: Figur 4 
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2/3 

SI 

Ikanalkodning av en strbm anvandardata^ ^ 
Isandning av slrbmmen over en frekvenhoppande 




[radiokanal . 

X - — I S3 

[matning av transmissionkvalitgn p& radiokanaIen4 ^ 

^i' 1 S4 

Ibeslut: sand strbmmen utan ka nalkodning 

I S5 



sj/ — — ^ 

byte av radiokanal fbr sandningen frhn den fbrsta 
till en- andra- icke frekvenshoppande radiokanal 
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byte fr&n kanalkodning till avsaknad av, 
kanalkodning 



S6 



Fig. 4 

^ 

imatning av trans missionskvalitgn.] ^ S7 

' i , 

^ — I^SB 

beslut: kanalkoda strbmmen av anvandardat^ 
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byte av radiokanal fr&n den andra till den 
fbrsta frekvenshoppande radiokanalen 
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^ 1 ^SIO 

kanalkodning a v anvandardatat^ 

Fig.5 
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